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PRQCEDE P' ALLOCATION DE RESSOURCES DE COMMUNICATION ET 
SYSTEM E PE RAPIOCQMMUNICATION POUR LA M1SE EN CEUVRE DU 

PROCEPE 

La presente invention concerne I'allocation de ressources de 
communication dans un systeme de radiocommunication heterogene. Elle 
concerne plus particulierement I'allocation de ressources de communication 
d'un sous-systeme parmi plusieurs sous-systemes compris dans le systeme de 
radiocommunication, les sous-systemes presentant des techniques d'acces 
radio diffe rentes. 

II est connu que les performances des radiocommunications sont 
amplement liees a la technique d'acces radio utilisee. A titre d'exemple, on peut 
citer la technique d'acces multiple a repartition temporelle ou TDMA ("Time 
Division Multiple Access"), dans laquelle les ressources de communication 
correspondent a des tranches temporelles distinctes sur des canaux ayant une 
frequence donnee. On peut egalement citer la technique d'acces multiple .| 
repartition par codes ou CDMA ("Code Division Multiple Access"), dans 
laquelle les donnees a transmettre sont modulees par des codes quasi; 
orthogohaux connus de I'emetteur comme du r6cepteur. <l 

Lorsqu'un systeme de radiocommunication comprend differents souS- 
systemes utilisant des techniques d'acces radio differentes, la question de la 
repartition du trafic peut se poser. II est en effet souhaitable de repartir le trafic 
entre les sous-systemes, en fonction des performances offertes par ces 
differents sous-systemes, de maniere a obtenir les meilleures performances 
possibles. II est en outre souhaitable de repartir le trafic entre les sous- 
systemes, de fagon a pouvoir ecouler un trafic maximum dans I'ensemble du 
systeme. 

Ce cas peut se produire notamment dans le contexte d'un reseau de 
radiocommunication mixte comprenant un sous-systeme de deuxieme 
g6neration (2G ou 2.5G), tel que le systeme GSM ("Global System for Mobile 
communication") eventuellement etendu a la norme de transmission de 
donnees par paquets GPRS ("General Packet Radio Service"), et un sous- 
systeme de troisieme generation (3G), tel que le systeme UMTS ("Universal 
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Mobile Telecommunications System"). Un terminal radio bimode ayant des 
capacites pour communiquer en 2G et en 3G pourra alors etre oriente vers fun 
des deux sous-systemes de facon preferentielle, de maniere a optimiser la 
qualite de ses communications. 

II y a tout d'abord lieu de ndter que la repartition du trafic dans un tel 
systeme mixte n'est pas aisee, ni clairement envisageable par un homme du 
metier, car les terminaux mobiles sont attaches a I'un des sous-systemes dans 
la periode qui precede leur entree en communication. De fait, les 
communications sont done naturellement etablies sur le sous-systeme de 
rattachement, et il n'est pas evident de modifier un tel rattachement, qui est 
generalement a I'initiative des seuls terminaux mobiles, au moins dans certains 
systemes aptes a mettre en oeuvre des transmissions de donnees. 

En considerant qu'un tel obstacle soit leve, une idee laraement 
repandue est d'effectuer une repartition du trafic, dans un tel systeme, en 
fonction du type des communications a mettre en oeuvre. Par exemple, les 
communications vocales sont souvent affectees au sous-systeme 2G en 
priorite, tandis que les transmissions de donnees par paquets sont 
generalement affectees au sous-systeme 3G en priorite. Un repli vers ('autre 
sous-systeme n'est prevu que lorsque le sous-systeme prioritaire est sature. 
Cette repartition se base notamment sur I'idee que chaque sous-systeme serait 
mieux adapte a la mise en oeuvre d'un service donne. 

Or il a ete constate qu'une telle repartition est sous-optimale car elle 
neglige les performances reelles des sous-systemes du fait de leurs techniques 
d'acces radio differentes et/ou du spectre dont ils disposent respectivement. A 
titre d'exemple, un sous-systeme 2G ou 2.5G dispose classiquement d'un 
spectre plus abondant (pouvant atteindre 75 MHz dans la bande frequentielle 
des 1800 MHz) qu'un sous-systeme 3G (dont le spectre peut classiquement 
avoir une largeur en deca de 15 MHz, dans les reseaux 3G europeens). Pour 
ces raisons, une affectation systematise des communications en mode 
paquets au sous-systeme 3G est tres discutable. 

En outre, si les communications d'un premier type donne sont 
largement preponderantes par rapport aux communications d'un second type, 
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ce mecanisme ne resout pas le probleme de. I'allocation de nouvelles 
communications du premier type lorsque le sous-systeme vers lequel elles sont 
habituellement orientees est sature. 

En outre, meme s'il peut etre envisageable de determiner par calcul 
une strategie d'allocation basee sur les performances des sous-systemes dans 
des hypotheses extremes de trafic, par exemple lorsque le trafic est quasi 
inexistant ou, au contraire, intense, il est plus difficile de definir une strategie 
d'allocation dans des hypotheses moyennes de trafic, qui represented pourtant 
le cas le plus courant dans la realite. 

Un but de la presente invention est de pallier ces inconvenients, en 
proposant un mecanisme d'allocation tenant compte des performances des 
sous-systemes composant le systeme de radiocommunication considere. 

Un autre but de I'invention est de proposer un mecanisme d'allocation 

visant a permettre I'ecoulement tfune grande quantite de trafic dans le- 

.. ' -• i 

systeme. '1 

Un autre but de I'invention est d'allouer les ressources de • 
communication du systeme avec une plus grande souplesse, c'est-a-dire sans^ 
etre trap dependant du sous-systeme de rattachement. ^ 

Un autre but de I'invention est de definir une strategie d'allocation des 
ressources de communication des differents sous-systemes du systeme de 
radiocommunication, cette strategie etant applicable a un modele de trafic 
realiste, sans se limiter a des hypotheses extremes sur le trafic. 

L'invention propose ainsi un precede d'allocation de ressources de 
communication dans un systeme de radiocommunication comprenant au moins 
un premier et un second sous-systemes ayant des techniques d'acces radio 
differentes et etant aptes a communiquer avec des terminaux radio. Le precede 
comprend les etapes suivantes : - 

. on determine une indication relative a une occupation des ressources de 
communication pour fun au moins desdits premier et second sous- 
systemes ; 
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- lorsqu'une communication doit §tre etablie pour un terminal radio, on 
alloue au moins une ressource de communication du premier ou du 
second sous-systeme pour porter la communication, en tenant compte 
de I'indication determinee. 

L'allocation des ressources du systeme de radiocommunication est 
done effectuee en considerant une indication relative a une occupation des 
ressources de communication, e'est-a-dire la charge de certains au moins des 
sous-systemes. Cela permet de ne pas surcharger certains sous-systemes par 
rapport a d'autres. Cela permet en outre avantageusement d'optimiser la 
qualite des communications mises en oeuvre en les orientant vers le sous- 
systeme du systeme de radiocommunication qui offre la meilleure qualite dans 
les conditions de charge observees, du fait du type de son acces radio. A titre 
d'exemple, un sous-systeme ayant un acces radio de type TDMA sera 
privilegie par rapport a un sous-systeme ayant un acces radio de type CDMA, 
pour servir une nouvelle communication, lorsque la charge estimee sur ce 
sous-systeme TDMA est inferieure a un seuil. 

L'etabiissement de communication qui necessite des ressources de 
communication sur un sous-systeme du systeme de radiocommunication 
designe soit le demarrage d'une nouvelle communication, soft la reprise sur un 
sous-systeme d'une communication ayant deja debute sur un autre sous- 
systeme eventuellement. 

Lorsque le terminal radio pour lequel une communication doit etre 
etablie est attache a un premier sous-systeme. et que l'allocation de 
ressources selon ('invention prevoit une prise en charge de la communication 
par un second sous-systeme, le terminal radio est avantageusement oriente 
vers le second sous-systeme prealablement a l'etabiissement de la 
communication. Cette orientation peut etre commandee au terminal mobile ou 
bien resulter d'un parametrage diffuse favorisant la selection de stations de 
base du second sous-systeme. 

L'allocation des ressources peut egalement tenir compte du type des 
communications a etablir. Par exemple, une communication en mode paquets 
fera I'objet d'une allocation basee sur des considerations de charge, comme 
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mentionne chjessus, tandis qu'une communication en mode circuit sera de 
preference portee par le sous-systeme de rattachement du terminal radio 
conceme. 

(.'allocation des ressources peut en outre prendre en compte la qualite 
de service associee aux communications pour lesquelles des ressources ont 
ete prealablement allouees. Elle peut aussi prendre en compte le service mis 
en ceuvre pour la communication qui doit etre etablie, en fonction des capacites 
des differents sous-systemes. 

La charge a considerer, c'est-a-dire I'indication determinee relative a 
I'occupation des ressources de communication, peut etre la charge du sous- 
systeme de rattachement et/ou celle d'un autre sous-systeme. II peut en outre 
s'agir d'une charge globale sur une sous-partie du sous-systeme ou bien d'une 
charge relative a une partie seulement du trafic sur ce sous-systeme, par 
exemple la charge pour un mode de communication donne seulement. 
L'allocation est avantageusement determinee par le sous-systeme de 
rattachement, a partir de sa propre charge qu'il evalue et de la charge des 
autres sous-systemes dont des estimations lui sont avantageusement 
retransmises. "f 
L'invention propose en outre un systeme de radiocommunication 
comprenant une pluralite de sous-systemes, certains au moins des sous- 
systemes de la pluralite ayant des techniques d'acces radio differentes entre 
eux, le systeme de radiocommunication etant agence pour la mise en ceuvre 
du precede susmentionne. 

D'autres particularites et avantages de la presente invention 
apparaitront dans la description ci-apres d'exemples de realisation non 
limitatifs, en reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema d'architecture simplifiee d'un systeme de 
radiocommunication heterogene dans lequel l'invention peut etre mise en 
ceuvre ; et 

- la figure 2 est un organigramme montrant des etapes de precede selon 
un mode de realisation de l'invention. 

La figure 1 represente un systeme de telecommunication heterogene 
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comprenant un sous-systeme de radiocommunication 2,5G et un sous-systeme 
de radiocommunication 3G. Dans la suite de la description, on considere un tel 
systeme avec seulement deux sous-systemes, bien que I'invention s'applique 
egalement au cas ou le systeme de radiocommunication comprend plus de 
deux sous-systemes. 

Le sous-systeme 1 de deuxieme generation inclut des stations de base 
10 ou BTS ("Base Transceiver Stations"), reliees a des controleurs de stations 
de base 11 ou BSC ("Base Station Controllers"), eux-memes connectes a un 
commutateur de reseau coeur 12 qui peut etre un MSC ("Mobile Switching 
Centre") si on est dans un contexte de communication en mode circuit, ou un 
SGSN ("Serving GPRS Support Node") si on se trouve dans un contexte de 
communication en mode paquets. 

Le sous-systeme 2 de troisieme generation inclut, quant a lui, des 
Node B 20, jouant notamment le role de stations de base, relies a des 
controleurs de reseau radio 21 ou RNC ("Radio Network Controller"), eux- 
memes connectes a un commutateur de reseau coeur 22 qui peut etre un MSC 
ou un SGSN. 

Les commutateurs de reseau coeur 12 et 22 sont relies, eventuellement 
par I'intermediaire d'autres commutateurs, a une plateforme 4, qui peut etre un 
GMSC ("Gateway Mobile Switching Centre ") ou un GGSN ("Gateway GPRS 
Support Node") selon que les commutateurs de reseau coeur en question sont 
des MSC ou des SGSN. Une telle plateforme permet I'interconnexion du 
systeme de radiocommunication heterogene avec un reseau externe 5, qui 
peut etre le reseau telephonique commute public (RTCP) si on est dans un 
contexte de communication en mode circuit, ou bien un reseau de transmission 
de donnees par paquets ou PDN ("Packet Data Network"), comme le reseau 
Internet par exemple. 

Des terminaux radio 3 ou UE ("User Equipments") sont aptes a 
communiquer avec une entite distante, par exemple un autre terminal, par 
I'intermediaire du systeme de radiocommunication. Une telle communication 
peut etre effectuee soit sur le sous-systeme 1, sort sur le sous-systeme 2. 
Chacun des deux sous-systemes du systeme de radiocommunication 
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represent a une technique d'acces radio differente. Ainsi, !e sous-systeme 1, 
qui est base sur le systeme de communication GSM/GPRS, utilise la technique 
d'acces TDMA evoquee en introduction. Quant au sous-systeme 2, qui est 
base sur le systeme de communication UMTS, il utilise la technique d'acces 
CDMA evoquee en introduction. Conformement a une remarque faite en 
introduction, le spectre frequentiel alloue au sous-systeme 2 est typiquement 
moins large que celui du sous-systeme 1. Toutefois, dans un autre cas de 
figure, le spectre associe au sous-systeme 2 pourrait etre identique, voire plus 
large que le spectre associe au sous-systeme 1 . 

Les UE 3 supportent les deux techniques d'acces radio, si bien qu'ils 
sont capables d'echanger des informations avec I'un ou I'autre des deux sous- 
systemes 1 et 2 selon la technique d'acces radio correspondante. Si la 
communication d'un UE 3 a lieu en liaison avec I'un des deux sous-systemes 1. v 
et 2, elle peut neanmoins se poursuivre sur I'autre sous-systeme comme cela 
sera detaille par la suite. 

Lorsqu'un UE 3 n'est pas en cours de communication, il peut §tre soik 
dans un mode ou il est complement "coupS" du systeme de-. 
radiocommunication, c'est-a-dire qu'aucun echange d'information ou de^ 
signalisation n'a lieu entre I'UE et le systeme (mode veille ou "idle" en GPRS),^. 
soit dans un mode intermediate ou I'UE recoit des signaux du systeme de 
radiocommunication, effectue des mesures, selectionne une cellule couverte 
par une BTS 10 ou un Node B 20 et effectue des mises a jour en collaboration 
avec le reseau (mode veille ou "idle" en GSM et en UMTS, ou mode "ready" en 
GPRS). Lorsque I'UE est dans ce dernier mode, ce qui est generalement le cas 
avant qu'une communication impliquant cet UE soit etablie, on dira par la suite, 
qu'il est attache au sous-systeme 1 lorsque la derniere cellule selectionnee par 
cet UE, eventuellement a la suite d'une re-selection de cellule, correspond a 
une cellule couverte par une BTS 10 du sous-systeme 1. et qu'il est attache au 
sous-systeme 2 lorsque la derniere cellule selectionnee par cet UE correspond 
§ une cellule couverte par un Node B 20 du sous-systeme 2. L'UE est par 
ailleurs capable lorsqu'il est attache a I'un des deux sous-systemes de re- 
selectionner une cellule de I'autre sous-systeme comme cela sera detaille 
ulterieurement. 
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Lorsqu'une communication doit §tre etablie pour un UE appele ou 
appelant, des ressources de communication, par exemple une ou plusieurs 
tranches temporelles dans le sous-systeme 1 ou un ou plusieurs codes dans le 
sous-systeme 2, sont traditionnellement allouees pour porter cette 
communication dans le sous-systeme auquel I'UE est attache, en particulier 
dans la partie radio du sous-systeme concerne. Ainsi, des ressources radio 
sont allouees au niveau de la station de base couvrant la cellule ayant fait 
I'objet de la derniere re-selection par I'UE. 

Selon I'invention, les ressources allouees pour porter une telle 
communication dependent de I'occupation des ressources dans les sous- 
systemes, c'est-a-dire de valeurs de charge calculees dans le systeme de 
radio communication. 

Un exemple de realisation de I'invention est illustre sur la figure 2. A 
I'etape 30, un appel est detecte, ce qui signifie qu'une communication doit etre 
etablie pour un UE 3 donne. en collaboration avec le systeme de 
radiocommunication de la figure 1. Une telle communication peut resulter d'un 
appel entrant ou sortant impliquant I'UE 3. Elle peut aussi resulter de la reprise 
d'une communication existante sur de nouvelles ressources de communication, 
notamment lors d'une mobilite de I'UE 3 entre deux zones de couverture. Dans 
ce cas, I'etablissement de la communication correspond a un transfert de la 
communication surde nouvelles ressources, selon une procedure de handover 
ou de re-selection de cellule. L'etablissement d'une communication est done a 
interpreter, dans le contexte de I'invention, comme le demarrage d'une 
communication ou bien la reprise de cette communication sur de nouvelles 
ressources de communication. 

Si I'UE 3 considere et le systeme de radiocommunication ont a la fois 
des capacites de communication en mode circuit (CS) et en mode paquet (PS), 
une premiere analyse est faite a Tissue de la detection de I'etape 30, dans 
I'exemple de realisation illustre a la figure 2. On notera qu'une telle distinction 
est optionnelle et qu'il est egalement possible d'allouer des ressources de 
communication du systeme de radiocommunication selon la meme methode, 
quel que soit le mode de transmission. 
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Selon une premiere branche de I'altemative, I'appel detecte est en 
mode CS. A ce stade, I'UE 3 est attache a un des deux sous-systemes, selon 
la derniere cellule qu'il a s6lectionnee selon une procedure classique de re- 
selection de cellule evoquee plus haut. Selon le mode de realisation illustre sur 
la figure 2, la communication est alors etablie sur le sous-systeme de 
rattachement de I'UE 3 (etape 31). Si par exemple, la derniere re-selection 
effectuee par I'UE 3 en mode veille visait une BTS 10, cela signifie que des 
ressources de communication sont alors allouees sur le sous-systeme 1 pour 
mettre en oeuvre la communication en mode CS. En particulier, des ressources 
radio de la BTS 10 en question sont allouees pour echanger des trames de 
communication avec I'UE 3. A I'inverse, si la derniere cellule ayant fait I'objet 
d'une re-selection par I'UE 3 en mode veille est couverte par un Node B 20. la 
communication est alors etablie sur des ressources de communication du 
sous-systeme 2. En particulier, des ressources radio du Node B 20 en question 
sont allouees pour echanger des trames de communication avec I'UE 3. ^ 
Comme dans le cas classique, des mecanismes de transfert de la 
communication etablie a l'etape 31 sont disponibles. Ces mecanismes q| 
handover, peuvent conduire la communication a etre transferee sur de 
nouvelles ressources de communication a I'interieur du meme sous-systeme 
(les trames radio sont alors echangees avec une nouvelle BTS 10 ou un 
nouveau Node B 20), ou bien sur des ressources de I'autre sous-systeme que 
celui sur lequel la communication a debute a l'etape 31 (handover inter- 
systeme). Ces mecanismes qui font partie de I'etat de la technique, sont 
largement bases sur des mesures de conditions radio depuis la station de base 
serveuse et des stations de base voisines, ainsi que sur la detection par un 
organe de controle controlant la station de base serveuse, typiquement le BSC 
11 ou le RNC 21, d'une condition de transfert (degradation de la qualite du lien 
radio courant, meilleure cellule disponible, ou autre). Si une telle condition de 
transfert est detectee, a l'etape 32, un handover, eventuellement inter-systeme, 
peut etre commande (etape 33). Dans le cas contraire, la communication se 
poursuit normalement sur le sous-systeme de rattachement. 

Selon la seconde branche de I'alternative, I'appel detecte a l'etape 30 
est un appel requerant un fonctionnement en mode paquet. II s'agit 
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typiquement d'une transmission de donnees, par exemple a ('initiative de I'UE 3 
considere. On recherche alors le sous-systeme de rattachement pour I'UE 3, 
qui depend de la derniere cellule re-selectionnee par cet UE. On notera que, 
lorsque le systeme de radiocommunication ne connaTt pas le sous-systeme de 
rattachement pour I'UE 3, II a la possibility d'effectuer un sondage de cet UE, 
par exemple par paging, de fagon a le decouvrir. A I'etape 34, on cherche ainsi 
a savoir si I'UE 3 est attache au sous-systeme 3G (sous-systeme 2 sur la figure 
2). 

Si I'UE 3 est bien attache au sous-systeme 3G, on verifie alors la 
charge du sous-systeme 1 a I'etape 35 (le sous-systeme 1 sera designe pour 
simplifier par "sous-systeme 2G" dans la suite de la description, meme s'il 
supporte le service GPRS, c'est-a-dire s'il s'agit en fait d'un sous-systeme 
2.5G). A cet effet, le RNC 21 contr6lant le Node B 20 couvrant la cellule 
dernierement re-selectionnee par I'UE 3, stocke de fagon continue des 
informations relatives a la charge des cellules 2G du sous-systeme 1. En effet, 
lorsqu'un UE effectue un handover du sous-systeme 2 au sous-systeme 1 
(handover 3G->2G), en mode circuit, des indications de la charge relative a la 
cellule cible du handover peuvent etre transmises au RNC source. Ces 
indications peuvent par exemple faire partie des informations prevues sous le 
nom "New BSS to Old BSS information" a la section 3.2.2.80 de la specification 
technique TS 148 008, version 5.10.0, "Mobile Switching Centre - Base Station 
system (MSC-BSS) ; Interface Layer 3 Specification", publiee en septembre 
2003 par I'ETSI ("European Telecommunications Standards Institute"). Une fois 
les informations relatives a la charge de la cellule 2G cible communiquees au 
MSC/SGSN 22 du sous-systeme 3G, celui-ci peut alors les retransmettre au 
RNC 21, par exemple dans un message de commande d'execution du 
handover "HO Command". 

Ainsi, le RNC 21 qui stocke ces informations relatives a la charge de 
certaines cellules voisines du sous-systeme 2G peut en deduire une charge 
locale du sous-systeme 2G. II compare ensuite la valeur de charge obtenue 
avec une valeur de seuil Lt. Cette valeur est avantageusement choisie de 
maniere a optimiser les performances du systeme de radiocommunication 
Dans cet exemple de realisation en effet, on considere que les transmissions 
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de donnees sent de meilleure qualite lorsqu'elles sont portees par un sous- 
systeme avec une technologie d'acces de type TDMA, tant que ce sous- 
systeme n'a pas attaint une valeur de charge Lt. Au-dela de cette valeur, la 
transmission sera de meilleure qualite si elle est portee par un sous-systeme 
avec une technologie d'acces de type CDMA. La valeur de Lt sera done 
calculee de fagon prealable par simulation, puis fera 6ventuellement I'objet d'un 
reglage base sur une analyse des performances reellement obtenues sur 
chacun des deux sous-systemes. 

Ainsi, lorsqu'a I'etape 35, la charge 2G estimee est superieure a Lt, on 
cherchera de preference a realiser la communication sur le sous-systeme 3G 
qui a une technologie d'acces de type CDMA. Des ressources de 
communication 3G seront done allouees a la communication (etape 36). Ces 
ressources comprennent notamment des codes sur Interface radio entre I'LjE 
3 et le Node B 20 couvrant la cellule dernierement re-selectionnee. 

Si, au contraire, la charge 2G estimee au RNC 21 est inferieure a L.t, 
on cherche alors a 6tablir la communication PS sur le sous-systeme 2.Q. 
Comme I'UE 3 est attache au sous-systeme 3G, la re-selection d'une cellule cJu 
sous-systeme 2G doit etre effectuee avant d'etablir la communication, de 
maniere a assurer que les ressources allouees cette communication soiept 
bien des ressources 2G (etape 37). Une telle re-selection 3G->2G peut etre 
conforme a la procedure detaillee a la section 8.3.11 de la specification 
technique TS 125 331 version 5.6.0, "Universal Mobile Telecommunications 
System (UMTS); Radio Resource Control (RRC) protocol specification", 
. publiee en septembre 2003 par I'ETSI. Une fois la re-selection d'une cellule du 
sous-systeme 2G effectuee par I'UE suf commande du reseau d'acces radio du 
sous-systeme 3G, des ressources 2G peuvent etre allouees pour porter la 
communication. En particulier, des ressources radio sont allouees pour les 
echanges de donnees entre la BTS 10 couvrant la cellule nouvellement 
selectionnee et I'UE 3, sous la forme de tranches temporelles (etape 38) sur 
une ou plusieurs frequences porteuses. 

De facon optionnelle, la charge 2G estimee peut egalement etre 
comparee a un second seuil de charge, dont la valeur est choisie de fagon a ne 
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pas surcharger inutilement le sous-systeme 2G. Ainsi, si la charge 2G a atteint 
ou depasse un tel seuil de charge critique, on allouera de preference des 
ressources du sous-systeme 3G pour porter la nouvelle communication, meme 
si par ailleurs, la charge 2G est inferieure a la valeur de seuil Lt. On evite ainsi 
des phenomenes de blocage sur le sous-systeme 2G, qui limiterait la capacite 
globale du systeme de radiocommunication. 

Dans I'hypothese 0C1 I'UE 3 considere n'est pas attache au sous- 
systeme 3G, cela signifie qu'il est attache au sous-systeme 2G (etape 39). 
Comme dans le cas precedent, on cherche alors a estimer une indication 
relative a la charge sur le sous-systeme 2G, de facon a etablir la 
communication sur le sous-systeme 2G si sa charge est inferieure a un seuil, 
ou bien sur le sous-systeme 3G sinon. 

On estime ainsi une charge 2G a I'etape 40. Cette estimation peut etre 
effectuee dans le sous-systeme 2G, par exemple par ('utilisation de compteurs 
d'evenements. Ces compteurs peuvent etre increment.es sur la base d'une 
cellule ou d'un groupe de cellules. De facon a obtenir une information 
pertinente de charge sous-systeme 2G, il sera avantageux de prendre en 
compte les informations comptabilisees sur un nombre significatif de cellules, 
en ajoutant les valeurs de compteurs obtenues pour chaque cellule ou groupe 
de cellules. 

A cet effet, on utilise avantageusement une estimation de la charge 
globale en 2G, c'est-a-dire pour tous les modes de communication disponibles, 
et en particulier aussi bien en mode CS et qu'en mode PS, etant entendu qu'un 
mecanisme d'adaptation peut etre utilise dans le sous-systeme 2G pour 
reserver dynamiquement une proportion des ressources au trafic CS et au 
trafic PS en fonction des demandes respectives. 

La charge du sous-systeme 2G liee au trafic CS est deduite par 
exemple d'un nombre de requetes d'une ressource de communication sur une 
periode d'observation. Quant a la charge du sous-systeme 2G liee au trafic PS 
pourra ainsi etre deduite par exemple des indicateurs suivants : le nombre de 
contextes de communication (PDP contexts) actives, le nombre de pedes 
anormales de transmissions de donnees (le nombre de pertes est 
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sensiblement lie au nombre de transmissions de donnees), le niveau de charge 
du processeur du PCU qui est i'unite de contrdle de paquets transmis selon le 
service GPRS et qui peut etre integree a un BSC 1 1 par exemple (la charge du 
processeur depend de ('occupation des ressources de communication), le 
remplissage d'une file d'attente du PCU contenant les unites de donnees a 
transmettre (plus les ressources de communication 2G sont sollicitees, plus les 
unites de donnees restent longtemps dans la file d'attente), le debit offert par 
rapport au debit requis par chaque utilisateur (une offre repondant parfaitement 
a la demande est significative d'une faible occupation des ressources de 
communication), des indicateurs de qualite sur la vole radio tels que le RxQual 
(la qualite etant d'autant meilleure que Interference liee a I'occupation des 
canaux radio est faible en 2G), le nombre de blocs et de frames transmis ou 
errones, ou encore le ratio, calcule au niveau du PCU, entre le nombre de 
blocs transmis sur Pinterface radio et le nombre maximal de bloc pouvant etre 
transmis sur ('ensemble des ressources radio disponibles pour le trafic PS (qui 
correspond a un pourcentage d'occupation des ressources radio). Bieh sQr, 
bien d'autres indicateurs que ceux cites precSdemment peuvent etre utilises 
pour parvenir a une estimation pertinente de la charge du sous-systeme 2G. 

r'" 

Dans un mode de realisation avantageux de rinvention, les indicateurs 
utilises pour estimer la charge 2G sont ponderes selon la qualite de servide des 
utilisateurs Impliques dans certaines communications effectives en 2G. Ainsi, 
si I'indicateur utilise est un nombre de blocs transmis sur Interface radio, les 
blocs transmis par un utilisateur ayaht souscrit un abonnement lui garantissant 
une tres bonne qualite de service sont comptabilises avec un coefficient 
multiplicateur eleve, tandis que les blocs transmis par un utilisateur ayant 
souscrit un abonnement sans consideration de qualite de service sont 
comptabilises avec un coefficient multiplicateur faible. De cette facon, la charge 
2G est artificiellement sur-evaluee pour eviter un trap grand afflux de nouvelles 
communications vers le sous-systeme 2G, qui pourrait porter la qualite de 
service offerte au-dessous de ce que certains utilisateurs sont en droit 
d'attendre. 

La charge globale en 2G est alors deduite des estimations de charge 
obtenues pour les trafics CS et PS respectivement, par exemple en sommant 
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les deux estimations. Dans le cas ou les estimations ne sont pas realisees par 
le meme equipement, une centralisation des estimations est alors faite pour 
permettre le calcul de la charge globale. Par exemple si la charge liee au trafic 
PS est estimee au niveau d'un BSC 11, tandis que la charge liee au trafic CS 
est estimee au niveau d'un PCU, le PCU transmettra alors avantageusement le 
resultat de son estimation au BSC 11, lequel realisera ('estimation globale de la 
charge en 2G. On notera que les informations relatives a la charge du sous- 
systeme 2G transmises au sous-systeme 3G a I'etape 35, precedemment 
commentee, peuvent par exemple contenir I'estimation de la charge 2G 
realisee dans le sous-systeme 2G, selon les indicateurs susmentionnes. 

Une fois I'estimation de la charge 2G effectuee, on la compare, a 
I'etape 40, a un seuil de charge Lt, qui a sensiblement la meme valeur que le 
seuil utilise a I'etape 35 decrite ci-dessus, bien qu'une valeur differente puisse 
egalement etre envisagee. Lorsque la charge 2G estimee est inferieure a Lt, on 
choisit alors d'allouer des ressources de communication 2G pour porter la 
nouvelle communication (etape 42). Le BSC 1 1 qui controle la BTS 10 couvrant 
la cellule ayant fait I'objet de la derniere re-selection de la part de I'UE 3 
considere est alors avantageusement charge de la comparaison de la charge 
2G avec le seuil Lt et de I'allocation de ressources radio de communication 
entre la BTS 10 et I'UE 3. Grace a ce mecanisme, on s'assure ainsi que les 
nouvelles communications sont portees de preference par le sous-systeme 2G 
lorsque les ressources radio de celui-ci sont peu occupees. 

En revanche, si la comparaison de I'etape 40 indique que la charge 2G 
estimee est superieure ou egale au seuil Lt, on privilegie I'allocation de 
ressources du sous-systeme 3G pour porter la nouvelle communication 
impliquant I'UE 3 considere. Pour ce faire, une re-selection 2G->3G est 
effectuee. On notera que contrairement au cas classique ou le terminal mobile 
est charge d'effectuer les re-selections de cellules de facon autonome, 
I'invention prevoit que la re-selection susmentionnee est commandee par le 
reseau. Ce mode de fonctionnement controle par le reseau est notamment 
prevu par la diffusion ou la transmission a I'UE considere du parametre NC2 
decrit a la section 10.1.4 de la specification technique 145 008, version 5.12.0, 
"Digital cellular telecommunications system (Phase 2+); Radio subsystem link 
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control", publiee en aout 2003 par I'ETSI. Le sous-systeme 2G envoie alors 
une commande a I'UE 3 pour que ce dernier re-selectionne une cellule sous le 
controle du sous-systeme 3G (voir le paragraphe 10.1.4.2 de la specificat.cn 
technique 145 008 precitee). Cette commande, dite PACKET CELL CHANGE 
5 ORDER ainsi que le mecanisme de re-selection de cellule inter-systeme sont 
par ailleurs detailles dans la specification technique TS 1 44 060, version 5.8.0, 
"Digital cellular telecommunications system (Phase 2+); General Packet Rad.o 
Service (GPRS); Mobile Station (MS) - Base Station System (BSS) interface; 
Radio Link Control/ Medium Access Control (RLC/MAC) protocol", publiee en 
10 septembre 2003. 

Une fois la re-selection 2G->3G effectuee, des ressources de 
communication 3G sont alors allouees pour porter la communication impliquant 
l-UE 3 considere (etape 44). Cette allocation contralee par un RNC 21 
concerne en particulier des ressources de communication radio 3G entre le 
15 Node B 20 couvrant la cellule ayant fait I'objet de la re-selection 2G->3G f I'UE 

3. * 

Seloh un mode de realisation avantageux, la charge du sous-systeme 
3G peut egalement faire I'objet d'une estimation avant d'allouer des ressources 
a la nouvelle communication. Ce mode de realisation fait I'objet de l^etape 
20 optionnene 41, indiquee en trait interrompu sur la figured. I. prevoit en effet 
d'estimer une charge sur le sous-systeme 3G et de la comparer a une valeur 
de seuil On evite ainsi de faire passer la nouvelle communication sur le sous- 
systeme 3G, lorsque celui-ci a deja attaint une valeur de charge critique Lc, 
quitte a ce que la qualite de la communication alors portee par le sous-systeme 
25 2G (etape 42), charge au-dela de Lt, sort ainsi sous-optimale. 

La encore, I'estimation de la charge 3G peut etre effectuee de diverses 
fagons. Par exemple, un RNC 21 estime Inoccupation des ressources radio 3G 
pour ecouler du trafic en mode CS. Ce RNC 21 evalue par ailleurs un ratio 
entre un nombre de blocs de donnees transmis en mode PS et un nombre 
so theorique maximum de blocs pouvant etre transmis dans la meme periode 
d'observation. Une sommation des charges liees au trafic CS et au trafic PS 
peut alors etre effectuee pour obtenir une estimation de la charge 3G globale. 
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En alternative, on peut se contenter d'estimer la charge 3G liee a un seul des 
deux modes de communication. Par exemple", on considere la charge liee au 
trafic PS uniquement si la nouvelle communication doit elle-meme etre 
effectuee en mode PS. On evite ainsi de basculer la nouvelle transmission de 
5 donnees vers le sous-systeme 3G, lorsque celui-ci a ses ressources reservees 
a I'ecoulement du trafic en mode PS deja largement occupees. Bien sur, bien 
• d'autres indicateurs peuvent etre utilises pour obtenir une estimation de la 
charge 3G. A titre d'exemples supplemental, pour la charge liee au trafic 
PS, on cite les indicateurs suivants, qui peuvent etre consolides sur une cellule 

10 3G ou sur un ensemble de cellules 3G (par exemple toutes les cellules 
couvertes par des Nodes B 20 sous le contrale d'un RNC 21) : un nombre de 
connexions refusees entre un RNC 21 et un ensemble d'UE, un nombre 
d'acces radio ayant abouti sur un echec, un nombre de demandes de paging 
ayant abouti sur un echec, une charge moyenne du processeur d'un RNC et 

15 les variations d'une telle charge, un nombre de codes alloues par rapport au 
nombre de codes disponlbles, un pourcentage de la puissance utilisee par 
rapport a une puissance totale disponible, ou autre. Comme dans le cas 2G 
decrit plus haut, la charge 3G peut etre ponderee pour prendre en compte la 
qualite de service associee aux differents utilisateurs effectuant des 

20 communications sur le sous-systeme 3G. 

Une fois une estimation de charge 3G etablie, par exemple pour toutes 
les cellules supervisees par un RNC 21, elle est avantageusement transmise 
au BSC 11 controlant la BTS 10 couvrant la cellule dernierement re- 
selectionnee par I'UE 3 consideree (cette transmission peut etre realisee 

25 directement si le RNC 21 et le BSC 11 sont relies entre eux ou bien via 
d'autres equipements tels que les MSC/SGSN 12 et 22, voire le GMSC/GGSN 
4). Le BSC 1 1 en question peut done ainsi prendre en compte I'information 
relative a la charge du sous-systeme 3G pour decider d'allouer des ressources 
2G a la nouvelle communication, ou bien au contraire de commander a I'UE 

30 d'effectuer une re-selection 2G->3G, comme dans le cas decrit precedemment. 

On notera qu'en plus des considerations de charge sur les sous- 
systemes 1 et 2, une nouvelle communication en mode PS detectee a I'etape 
30, sera en outre orientee en priorite vers le sous-systeme 3G si elle 
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correspond a un service offert seulement par ce sous-systeme. Par exemple, si 
la communication necessite des transferts d'une grande quanta de donnees 
en temps reel (par exemple pour des applications de "streaming"), elle sera 
servie par le sous-systeme 3G, le sous-systeme 2G n'ayant'pas les capacites 
suffisantes pour supporter et contrdler une telle communication. En revanche, 
si la communication est realisee selon un service supporte par les deux sous- 
systemes 2G et 3G, par exemple sans contrainte de temps reel, elle sera 
orientee vers Tun des sous-systemes selon le precede illustre sur la figure 2. 
En alternative, une telle communication sera portee avec une plus forte priorite 
sur le sous-systeme 2G, de maniere a laisser des ressources disponibles du 
sous-systeme 3G a de futures communications requerant un service temps 
reel Le meme principe s'applique en fonction du debit requis pour la 
communication en mode PS detectee a Tetape 30 : si ce debit est superieur a 
ce que le sous-systeme 2G est en mesure d'offrir, la communication sera 
portee par le sous-systeme 3G, quelle que soit la charge respective des^ous^ 
systemes 2G et 3G. %; 

Dans le mode de realisation de ("invention decrit plus haut, lorsqu'une 
re-selection inter-systeme (etapes 37 et 43) est requise avant fallocatipn de 
ressources du systeme de radiocommunication, cette re-selection . est 
commandee par un contrSleur radio. Ainsi, si rUE 3 considere est attache au 
sous-systeme 2G, la re-selection 2G->3G sera initiee par le BSC 11 controlant 
la BTS 10 couvrant la cellule dernierement re-selection nee par I'UE 3. A 
Hnverse, lorsque I'UE 3 est attache au sous-systeme 3G, la re-selection 
3G->2G sera commandee par le RNC 21 controlant le Node B 20 couvrant la 
cellule dernierement re-selectionnee par I'UE 3. 

Dans un autre mode de realisation, la re-selection inter-systeme peut 
etre favorisee par un parametrage dynamique dans le reseau cceur du systeme 
de radiocommunication. En effet, des indicateurs relatifs a la charge de cheque 
sous-systeme sont egalement disponibles au niveau par exemple des 
commutateurs MSC/SGSN 12 et 22 et GMSC/GGSN. Par exemple, un SGSN 
comptabilise le nombre de contextes de communications en mode PS (PDP 
contexts) actives sur une periode d'observation. II est done en mesure d'en 
deduire une estimation de I'occupation des ressources disponibles dans sa 
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zone de couverture, et notamment des ressources radio sous le contrdle du ou 
des BSC 11 et RNC 21 qui lui sent relies. Une granularite plus fine pour 
('estimation de la charge peut meme etre obtenue au niveau du reseau cceur. 
En effet, les commutateurs de reseau cceur sont charges de generer des 
tickets de facturation pour chaque cellule ou groupe de cellules. L'estimation de 
la charge peut done etre obtenue pour un tel groupe de cellules. ' 

Par ailleurs, I'algorithme de re-selection de cellule realisee par un UE 
consiste a calculer un critere pour une cellule serveuse (a laquelle CUE est 
attache) et un second critere pour des cellules voisines, la cellule pour laquelle 
le critere adequat a la plus grande valeur etant re-selectionnee. Les criteres en 
question comprennent des mesures radio de qualite relatives a la cellule et aux 
cellules voisines respectivement. lis prennent egalement en compte des 
parametres diffuses par le reseau. Parmi ces parametres, le critere concernant 
la cellule serveuse comprend un hysteresis visant a limiter le nombre de re- 
selections successives, lorsque I'UE est a la frontiere entre deux ou plusieurs 
cellules. Cet hysteresis favorise ainsi le maintien sur la cellule serveuse. Par 
ailleurs, des marges sont utilisees dans le critere relatif aux cellules voisines, 
pour favoriser ou penaliser la re-selection de chaque cellule voisine de facon 
independante. Enfin, une composante temporelle peut egalement etre utilisee 
dans I'expression du critere relatif aux cellules voisines afin d'eviter des re- 
selections de cellule trop frequentes. 

Selon ce mode de realisation de I'invention, les criteres utilises dans 
I'algorithme de re-selection sont modifies en fonction de la charge estimee sur 
I'un au moins des sous-systemes 2G et 3G. A titre d'exemple, si on se trouve a 
I'etape 40 de la figure 2, et si la charge 2G estimee par le MSC/SGSN 12 ou le 
GMSC/GGSN 4 est superieure ou egale a la valeur de seuil Lt, on peut alors 
reduire I'hysteresis pour la cellule serveuse couverte par une BTS 10 a laquelle 
I'UE 3 est attache de maniere a favoriser une re-selection, ou bien, de 
preference, modifier les marges appliquees aux cellules voisines de cette 
cellule serveuse, de maniere a favoriser la re-selection de cellule vers une 
cellule 3G couverte par un Node B 20, et eventuellement en penalisant les 
cellules voisines 2G couvertes par d'autres BTS 10. On augmente ainsi la 
probability de voir I'UE 3 effectuer une re-selection 2G->3G, correspondant a 
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I'etape 43 du diagramme de la figure 2. 

Une telle modification des parametres, cellule par cellule, est 
avantageusement realisee au niveau du centre d'operations et de maintenance 
ou OMC ("Operations & Maintenance Centre"), de preference unifie pour les 
sous-systemes 2G et 3G, supervisant le systeme de radiocommunication. Elle 
peut etre realisee manuellement par un operateur, lorsque celui-ci prend 
connaissance des estimations de la charge realisees dans le reseau cceur, ou 
bien selon un script automatique ayant comme parametres d'entree des 
estimations de charge. Les nouvelles valeurs des parametres sont alors 
transmises sur des canaux de diffusion ecoutes par I'ensemble des UE, de 
facon a ce que ces derniers les prennent en compte. 

Cette methode permet ainsi de favoriser les re-selections inter-systeme 
lorsque la situation en termes de charge des sous-systemes 2G et 3G le 
justifie, ou au contraire de les eviter dans le cas contraire. Elle presente en 
outre Tavantage de laisser les UE mettre en ceuvre Talgorithme de re-selection 
de cellule classique, de facon autonome, sans que des traitements 
supplemental et des messages de signalisation en resultant soient requis de 
la part des equipements radio du systeme de radiocommunication. J 

Dans I'exemple de realisation de Invention decrit jusque la, et iliustre 
sur la figure 2, on a fart I'hypothese, basee sur le constat evoque en 
introduction, que les nouvelles communications devaient etre orientees de 
preference vers un sous-systeme 2G avec une technique d'acces radio de type 
TDMA tant que celui-ci n'etait pas charge au-dela d'une certaine valeur de 
seuil, et vers un sous-systeme 3G avec une technique d'acces radio de type 
CDMA lorsque le sous-systeme 2G est charge au-dela de la valeur de seuil. La 
valeur de seuil est determinee de. telle facon que le sous-systeme 2G donne de 
meilleures performances, en termes de qualite de communication, en-dessous 
de cette valeur, mais des performances inferieures au sous-systeme 3G au- 
dessus. de cette valeur. L'exemple decrit plus haut permet ainsi de faire porter 
la communication de preference par le sous-systeme qui lui conferera la 
meilleure qualite possible. 

Toutefois, la presente invention a un caractere plus general, puisqu'elle 
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vise a orienter le trafic vers un sous-systeme donn6 d'un systeme de 
radiocommunication comprenant plusieurs sous-systemes, en fonction de la 
charge observee sur certains au moins de ces sous-system es. Elle permet 
done en outre une repartition du trafic entre sous-systemes limitant les 
5 phenomenes de blocage et d'echec, puisque le trafic peut ainsi etre oriente de 
preference vers un sous-systeme peu charge. Une amelioration de I'occupation 
des ressources globale du systeme en resulte done. 

On comprend ainsi que bien d'autres comblnaisons que I'exemple 
illustre sur la figure 2 sont possibles. A titre d'exemple, on peut envisager qu'a 
10 Tinverse de I'exemple de la figure 2, le trafic est d'abord oriente de preference 
vers le sous-systeme 3G tant que celui-ci est peu charge, puis, lorsque les 
ressources 3G sont occupees au-dela d'un seuil de charge, qu'il est orients de 
preference vers le sous-systeme 2G. 

En outre, plus de deux sous-systemes peuvent etre utilises selon la 
15 pr6sente invention, certains de ces sous-systemes ayant des techniques 
d'acc^s radio differentes entre eux. Divers scenarios peuvent alors etre 
envisages, par exemple en privilegiant d'abord ['utilisation des ressources d'un 
premier sous-systeme tant que son niveau de charge est limite, puis d'un 
deuxteme sous-systeme tant que son niveau de charge est limite, et ainsi de 
20 suite jusqu'a utiliser les ressources du dernier sous-systeme. Puis lorsque ce 
dernier depasse lui-meme un seuil de charge, d'allouer & nouveau des 
ressources du premier sous-systeme, puis du second sous-systeme, etc. De 
fagon avantageuse, a Pimage de I'exemple iilustr6 sur la figure 2, les sous- 
systemes seront aiors classes dans I'ordre decroissant de la qualite de 
25 communication qu'ils offrent £ faible charge, de maniere a optimiser la qualite 
des nouvelles communications, du moins tant que la charge globale du 
systeme de radiocommunication reste en-de?a d'une certaine limite. 
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REVENDIC ATIONS 

1. Precede d'allocation de ressources de communication dans un 

systeme de radiocommunication comprenant au moins un premier (1) et un 
second (2) sous-systemes ayant des techniques d'acces radio differentes et 
etant aptes a communiquer avec des terminaux radio (3), le precede 
comprenant les etapes suivantes : 

- on determine une indication relative a une occupation des ressources de 
communication pour I'un au moins desdits premier et second sous- 
systemes ; 

- lorsqu'une communication doit etre etablie pour un terminal radio, on 
alloue au moins une ressource de communication du premier ou du 
second sous-systeme pour porter la communication, en tenant compte 
de I'indication determin6e. ■* 

2. Precede selon la revendication 1, dans lequel, lorsque le terminal 
radio pour lequel une communication doit etre etablie est attache au premier 
sous-systeme (1) et que la prise en compte de I'indication determinee implique 
l-allocation d'au moins une ressource de communication du second sous- 
systeme (2) pour porter la communication, on transmet d'abord une indication 
au terminal radio pour qu'il s'attache au second sous-systeme, avant d'allouer 
la ressource de communication du second sous-systeme. 

3. Precede selon la revendication 2, dans lequel ladite indication 
transmise au terminal radio est un message lui commandant de s'attacher au 
second sous-systeme. 

4. Precede selon la revendication 2, dans lequel le terminal radio est 
agence pour selectionner une station de base (10, 20) du systeme de 
radiocommunication a partir de mesures effectuees sur des signaux radio 
recus depuis plusieurs stations de base du systeme de radiocommunication et 
de parametres de selection, et dans lequel ladite indication transmise au 
terminal radio est une mise a jour diffusee de certains au moins des 
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parametres de selection, lesdits parametres de selection etant regies pour 
favoriser la selection d'une station de base du second sous-systeme (2). 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 

dans lequel les communications entre les terminaux radio (3) et le premier (1) 
5 ou le second (2) sous-systeme sont effectuees en mode paquets ou en mode 
circuit, et dans lequel I'allocation d'au moins une ressource de communication 
du premier ou du second sous-systeme pour porter la communication est 
effectuee en tenant compte de Vindication determinee seulement si ladite 
communication doit §tre effectuee en mode paquets. 

10 6. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 

dans lequel rallocation d'au moins une ressource de communication du premier 
(1) ou du second (2) sous-systeme pour porter la communication concerne au 
moins une ressource de communication du premier sous-systeme (1) si 
Vindication relative a ['occupation des ressources de communication du premier 

15 sous-systeme revele une occupation inferieure a un seuil (Lt), et au moins une 
ressource du second sous-systeme (2) si ladite indication revele une 
occupation superieure audit seuil. 

7. Procede selon la revendication 6, dans lequel le seuil (Lt) est regie 

de fagon a ce que le premier sous-systeme (1) offre une meilleure qualite de 
20 communication que le second sous-systeme (2) lorsque ses ressources de 
communication sont occupees a un niveau sensiblement inferieur audit seuil, et 
une qualite de communication inferieure au second sous-systeme lorsque ses 
ressources de communication sont occupees & un niveau sensiblement 
superieur audit seuil. 

25 8. Procede selon la revendication 6 ou 7, dans lequel, lorsque le 

terminal radio pour lequel une communication doit etre etablie est attache au 
premier sous-systeme (1), I'allocation d'au moins une ressource de 
communication du premier (1) ou du second (2) sous-systeme pour porter la 
communication concerne au moins une ressource de communication du 

30 second sous-systeme (2) en outre si I'indication relative a I'occupation des 
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ressources de communication du second sous-systeme revele une occupation 
inferieure a un second seuil (Lc). 

9. Precede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
dans lequel la technique d'acces radio pour I'un desdits premier (1) et second 
(2) sous-systemes est a repartition par codes (CDMA). 

10. Precede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
dans lequel la technique d'acces radio pour I'un desdits premier (1) et second 
(2) sous-systemes est a repartition temporelle (TDMA). 

11. Precede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
dans lequel le second sous-systeme (2) a un spectre frequentiel 
substantiellement moins large que le premier sous-systeme (1). 

12. Precede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
dans lequel I'indication relative a Inoccupation des ressources tient compte 
d'une qualite de service associee aux communications pour lesquellei des 
ressources ont ete allouees. V 

13. Precede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
dans lequel chacun des premier (1) et second (2) sous-systemes est agence 
pour determiner, I'indication relative a I'occupation de ses propres ressources 
de communication, et pour obtenir I'indication determinee relative a I'occupation 
des ressources de communication de I'autre sous-systeme, et dans lequel celui 
desdits premier et second sous-systemes sur lequel le terminal radio est 
attache determine si la ressource de communication a aliouer pour porter la 
communication est une ressource du premier ou du second sous-systeme. 

14. Precede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
dans lequel le premier sous-systeme (1) est apte a communiquer avec des 
terminaux radio (3) selon un premier ensemble de services et le second sous- 
systeme (2) est apte a communiquer avec des terminaux radio (3) selon un 
second ensemble de services, et dans lequel /allocation d'au moins une 
ressource de communication du premier ou du second sous-systeme pour 
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porter la communication tient compte en outre du service mis en oeuvre pour 
ladite communication. 

1 5. Systeme de radiocommunication comprenant une pluralite de sous- 

systemes (1, 2), certains au moins des sous-systemes de la pluralite ayant des 
techniques d'acces radio differentes entre eux, le systeme de 
radiocommunication etant agence pour la mise en oeuvre du procede selon 
Tune quelconque des revendications precedentes. 
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